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Production of compact solid particles, e.g. granules, in continuously 
operating fluidized layer, involves using fluidized layer, feeding raw material 
to part of layer, and feeding material produced into fluidized layer 
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Zusammenfassung von DE1 01 46778 

Production of compact solid particles involves 
using a fluidized layer having a region with a 
higher flow speed of the air stream impinged 
by the material to be treated; feeding raw 
material into the region, and then into the 
fluidized layer; and feeding a part of the 
material of the fluidized layer back into the 
region, so that a particle circulation occurs 
between the fluidized layer and the region. 
Production of compact solid particles, e.g. 
granules, in a continuously operating fluidized 
layer involves using a fluidized layer (9) having 
a region (16) with a higher flow speed of the 
air stream impinged by the material to be 
treated; feeding raw material (2) into the 
region; feeding the material from the region 
into the fluidized layer; and feeding a part of 
the material of the fluidized layer back into the 
region, so that a particle circulation occurs 
between the fluidized layer and the region. An 
Independent claim is also included for a 
fluidized layer system for producing compact 
solid particles. Preferred Features: Material 
deposited in a deposition chamber (IV) is fed 
to the region. Granulation seeds (3) are fed to 
the region. The material is introduced into the 
region from below and in the flow direction of 
the air. 
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Die f olgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unteriagen entnommen 

Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

@j Verfahren und Wirbelschichtanlage zur Herstellung von kompakten Feststoffpartikeln 

@ Die Erfindung betrifft ein Verfahren und die dazugeho- 
rige Wirbelschichtanlage zur Herstellung von kompakten 
Feststoffpartikeln gemaSderim Oberbegriff der Ansp ru- 
che 1 und 5 genannten Merkmale. 

Die Aufgabe der Erfindung besteht darin, ein Verfahren 
und die Wirbelschichtanlage zur Herstellung von kompak- 
ten Feststoffpartikeln so zu gestaften, dass entsprechend 
den Anwendungsf alien ein durch Aufbaugranulation 
oder Beschichten (Coaten) hergestelites Endprodukt mit 
definierten Partikelstrukturen unter Vermeidung von Ag- 
glomerationseffekten entsteht. 
Erfindungsgemafi wird das dadurch erreicht, dass 

- die Wirbelschicht wenigstens einen Bereich (16) mit ei- 
ner hoheren Stromungsgeschwindigkeit des mit dem zu 
behandelnden Material beaufschlagten Luftstroms (1) 

• aufweist, 

, - der Rohstoff (2) in den mit hoherer Stromungsgeschwin- 

• digkeit betriebenen Bereich (16) zugefuhrt wird, 

- das Material aus dem Bereich (16) der Wirbelschicht (9) 
zugefuhrt wird, 

- dass ein Teil des Materials der Wirbelschicht (9) in den 
Bereich (16) wieder zugefuhrt wird, so dass zwischen der 
Wirbelschicht (9) und dem Bereich (16) eine Partikelzirku- 
lation entsteht, 

beziehungsweise dadurch, dass zur Vergleichma&igung 
der Granulation und zur Erzeugung einer definierten Par- 
tikelstruktur der herzustellenden Feststoffpartikel im Pro- 
zessraum II der Wirbelschichtanlage uber den Bereich der 
Dusen des Spruhsystems (13) Einbauten in Form von Ein- 
bauteilen (10) angeordnet sind, deren jeweilige untere 
Kante von der ... 
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Beschreibung 

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren und die dazu- 
gehdrige Wirbelschichtanlage zur Herstellung von kompak- 
ten Feststoffpartikeln gemaB der im Oberbegriff der Ansprii- 
che 1 und 5 genannten Merkmale. 

[0002] Wirbelschichtanlagen zur Behandlung von unter- 
schiedlichen Materialien sind allgemein bekannt. So ist zum 
Beispiel gemaB der DD 119 304 bekannt, Flussigkeiten mit- 
tels Dusen auf eine Wirbelschicht aufzuspriihen. Die Wir- 
belschichtanlage besteht dabei aus einem rnit Offhungen 
versehenen Wirbelboden, dem von unten Trocknungs- und 
Huidisierungsluft zugefuhrt wird. 

[0003] Dazu sind unterschiedliche Ausfuhrungen sowohl 
htnsichtlich der Gestaltung der Wirbelschichtanlage als 
auch der Zufiihrung des Bedusungsmaterials bekannt. Die 
Wirbelschichtanlage kann dabei sowohl rund als auch recht- 
eckig als Wirbelrinne oder als FlieBbettapparat ausgebildet 
sein. Die Bediisung des in der Wirbelschicht vorhandenen 
Materials mit entsprechenden Materialien kann von oben 
auf die Wirbelschicht (top-spray) oder von unten in die Wir- 
belschicht hinein (bottom-spray) oder von der Seite erfol- 
gen. Die Spruhfliissigkeit kann als Losung, Suspension, 
Emulsion, Schmelze oder als jedes andere pump- und verdii- 
sungsfahige Fliissigsystem vorliegen. 
[0004] Aus der DE 197 00 029 Al ist ein Wirbelschicht- 
apparat bekannt, bei dem die Regeiung der Materialeigen- 
schaften des Endprodukts durch iiber dem Anstromboden 
angeordnete Einbauten erfolgt. Durch die Einbauten von 
speziell gestalteten Wehren erfolgt eine Beeinflussung des 
Materialkreislaufes in der Wirbelschicht und damit eine Be- 
einflussung der Materialeigenschaften der herzustellenden 
Materialien, Dabei wird ausdriicklich eine Agglomeration 
der einzelnen Materialteilchen gewiinscht. 
[0005] Aus der EP0 163 836 Bl ist ein Verfahren zur 
Herstellung von Granulaten bekannt, bei dem die Keime der 
Wirbelschicht durch interne Produkte erzeugt werden. 
Durch Integration von Staubabscheidern im Wirbelschicht- 
apparat werden Staube und Feinpartikel in den fliissigkeits- 
bediisten Bereich der Wirbelschicht zuruckgefuhrt Diese 
Materialien bilden in der Wirbelschicht entsprechende Ag- 
glomerate. 

[0006] Bei den beschriebenen Anlagen entstehen haupt- 
sachlich gewollte Agglomerate. Die Agglomerate weisen 
eine raue Oberflachenstruktur auf und die Rundheit der ein- 
zelnen Partikel ist nicht voll ausgepragL Bei der Herstellung 
fester Produktformen ist es in vielen An wendungs fallen not- 
wendig, genau definierte Partikelstrukturen herzustellen. 
Fiir viele Applikationen erweisen sich Granulate als vorteil- 
haft, die durch Aufbaugranulation in der Wirbelschicht her- 
gestellt werden konnen. Bei diesen Granulaten wird beson- 
ders auf eine kompakte Struktur bei sehr guter Rundheit und 
glatter Teilchenoberflache Wert gelegt 
[0007] Um diese speziellen Materialmerkmale zu erzeu- 
gen, ist der Einsatz von Steigrohren in Chargenapparaten 
zur Beschichtung von beispielsweise Tabletten gemafi der 
US 3 089 824, US 3 241 520 und US 3 253 944 bekannt. 
Aus der US 3 241 520 ist dabei eine Hintereinanderschal- 
tung von vielen Einzelapparaten bekannt, bei der das Aus- 
trittsmaterial der vorhergehenden Stufe das Eintrittsmaterial 
in die nachste Stufe ist. Der beschriebene Coatingprozess 
wird hier in Einzelapparate zergliedert. Die Anlage ist sehr 
aufwendig und weist eine komplizierte Geometrie auf. 
[0008] Durch die Anmelderin wurde bereits eine altere 
Anmeldung zum Beschichten (Coaten) von Partikeln in 
kontinuierlicher Prozessfuhrung gemaB der DE- Anmeldung 
101 30 334 vorgeschlagen. Dabei wird das Coatingmalerial 
kontinuierlich in wenigstens zwei unterschiedliche Bereiche 



auf die Wirbelschicht aufgetragen. 

[0009] Die Aufgabe der Erfindung besteht darin, ein Ver- 
fahren und die Wirbelschichtanlage zur Herstellung von 
kompakten Feststoffpartikeln so zu gestalten, dass entspre- 
5 chend den Anwendungsfallen ein durch Aufbaugranulation 
oder Beschichten (Coaten) hergestelltes Endprodukt mit de- 
finierten Partikelstrukturen unter Vermeidung von Agglo- 
merationseffekten entstehL 

[0010] Entsprechend des erfindungsgemaBen Verfahrens 
10 wird die Aufgabe mit den Merkmalen des Anspruches 1 und 
der dazugehorigen Vorrichtung gemaB den Merkmalen des 
Anspruchs 5 geiost Vorteilhafte Ausgestaltungen des Ver- 
fahrens und der Vorrichtung sind in den Unteranspriichen 
angegeben. 

15 [0011] Durch die Beaufschlagung von dem zu behandeln- 
den Material in einem Bereich mit einer hoheren Stro- 
mungsgeschwindigkeit und in Verbindung mit einer Parti- 
kelzirkulation zwischen diesem Bereich und der Wirbel- 
schicht wird eine Agglomeration des Materials vermieden. 

20 Durch die Partikelzirkulation und durch den Aufbau eines 
expandierenden Bereichs infoige der hoheren Stromungsge- 
schwindigkeiten entstehen definierte Partikelstrukturen un- 
ter Vermeidung von AgglomerationsefFekten. 
[0012] Durch die Anordnung von Einbauteilen im Pro- 

25 zessraum der Wirbelschichtanlage iiber den Dusen des 
Spruhsystems wird eine VergleichmaBigung der Granula- 
tion erreicht Unterstutzt wird dieses einerseits durch die 
Anordnung der Einbauteile in einem Abstand Qber dem Wir- 
belschichtboden und andererseits durch das groBere Off- 

30 nungsverhaltnis der Gasdurchtrittsdffhungen des Wirbel- 
schichtbodens unterhalb der Einbauteile gegenuber den ub- 
rigen Gasdurchtrittsofrhungen des Wirbelschichtbodens. In 
den aufwarts gerichteten Luftstromungen in den Einbautei- 
len werden die zu granulierenden oder zu coaten den Partikel 

35 weitestgehend im Luftstrom dispergiert, so dass sie als Ein- 
zelpartikel mit Fliissigkeit bespriiht werden kdnnen. Die 
Flussigkeit verdampft, die Granulate wachsen, beziehungs- 
weise es bildet sich eine geschlossene Hiille aus Coatingma- 
terial um die Teilchen. Es entsteht unter Vermeidung von 

40 Agglomerationseffekten ein Endprodukt mit einer definier- 
ten Partikelstruktur. Durch Anordnung von mehreren, in der 
Lange des Wui)elschichtbodens angeordneten Einbauteilen 
wird die KorngroBe des herzustellenden Materials beein- 
flusst. 

45 [0013] Durch Einstellung des Abstandes der Unterkante 
der Einbauteile von dem Wirbelschichtboden, des Off- 
nungsverhaltnisses der Gasdurchtrittsofrhungen des unter 
den Einbauteilen angeordneten Wirbelschichtbodens und 
der Hohe und des Durchmessers bzw. der Breite der Einbau- 

50 teile in Abhangigkeit von den herzustellenden Feststoffpar- 
tikeln wird die Materialbildung in der Wirbelschicht und in 
den Einbauteilen so beeinflusst, dass unerwunschte Agglo- 
merationseffekte weitestgehend vermieden werden und die 
herzustellenden Produkte entsprechend den Anforderungen 

55 eine genau definierte Partikelstruktur aufweisen, 

[0014] Die Erfindung wird anhand von Ausfuhrungsbei- 
spielen naher erlautert In den dazugehorigen Zeichnungen 
zeigen: 

[0015] Fig. 1 eine schematische Schnittdarstellung der er- 
60 findungsgemaBen Wu*belschichtanlage in rechteckiger Aus- 
fuhrung, 

[0016] Fig. 2 eine schematische Schnittdarstellung der er- 
findungsgemaBen Wirbelschichtanlage in runder Ausfuh- 
rung, 

65 [0017] Fig. 3 eine Variante gemaB Fig. 1, 

[0018] Fig. 4 einen Querschnitt gemaB Fig. 1 mit rund 
ausgefuhrten Einbauteilen, 

[0019] Fig. 5 einen Querschnitt gemaB Fig. I mit rechtek- 
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kig ausgefQhrten Einbauteilen, 
[0020] Fig. 6 eine weitere Variante gemaB Fig. 1. 
[0021] Die Herstellung der Produkte in Granulatform er- 
folgt durch Wirbelschichtgranulation (Aufbaugranulation, 
Layering) in einer irn wesentlichen horizontal ausgerichte- 
ten Wirbelschicht 9. Die Wirbelschichtanlage zur Herstel- 
lung von kompakten Feststofrpartikeln besteht aus einem 
mit Gasdurchtrittsoffhungen versehenen Wirbelschichtbo- 
den 8, dem uber eine Zuluftkammer 7 ein Spriihsystem 13 
mit entsprechenden Diisen zugeordnet ist. Im Prozessraum 
II der Wirbelschichtanlage sind uber dem Bereich der Diisen 
des Spriihsystems 13 Einbauteile 10 zur Abgrenzung des 
Bedusungsbereiches angeordnet, deren jeweilige untere 
Kante von der Oberflache des Wirbelschichtbodens 8 beab- 
standet ist und deren jeweilige obere Kante in einem Ab- 
stand uber der Oberflache der Wirbelschicht 9 endet, bezie- 
hungsweise bis in den Entspannungsraum EH der Wirbel- 
schichtanlage ragt Der Abstand der Unterkante der Einbau- 
teile 10 von dem Wirbelschichtboden 8, das Ofrhungsver- 
haltnis der Gasdurchtrittsoffnungen des unter den Einbautei- 
len 10 angeordneten Wirbelschichtbodens 8 und die Hohe 
und der Durchmesser bzw. die Breite der Einbauteile 10 sind 
in Abhangigkeit von den herzustellenden Feststorrpartikeln 
variabel einstellbar. Entsprechend den technischen Gege- 
benheiten ist es moglich, die Einbauteile 10 in einem gegen- 
iiber der Senkrechten vorbestimmten Winkel anzuordnen. 
[0022] Der unterhalb der Einbauteile 10 befindliche Wir- 
belschichtboden 8 ist mit Gasdiirchtrittsdfrhungen versehen, 
dessen Offhungsverhaltnis groBer ist als im ubrigen Bereich 
der des Wirbelschichtbodens 8. Die Einbauteile 10 weisen 
entsprechend den in der Wirbelschicht 9 herrschenden Be- 
dingungen einen runden, rechteckigen, quadratischen oder 
mehreckigen Querschnitt auf. 

[0023] Beim kontinuierlichen Coaten von pulverformigen 
bis feinkomigen Feststorrpartikeln sind an der Decke der 
Wirbelschichtanlage TVennbleche 24 angeordnet, die in dem 
Entspannungsraum EH der Wirbelschichtanlage im Bereich 
zwischen jeweils zwei Einbauteile 10 ragen und oberhalb 
der Einbauteile 10 enden. 

[0024] Die Wirkungsweise der erfindungsgemafien Wir- 
belschichtanlage ist folgende: 

Zur Herstellung von kompakten Feststorrpartikeln in Granu- 
latform mitteis Wirbelschichtgranulation wird ein fliissiger 
RohstofF 2 iiber die Diisen des Spriihsystems 13 in die Wir- 
belschicht 9 eingebracht. Die im Prozessraum II enthaltenen 
Teilchen werden durch einen aurwarts gerichteten Luftstrom 
1 aufgewirbelt. Diese Stromung dient nicht nur zur Ausbil- 
dung der Wirbelschicht 9 selbst, sondern sie bildet gleich- 
zeitig das Trocknungs- oder Kuhlmittel, je nachdem ob die 
Trocknung einer Riissigkeit, die als Losung, Suspension 
oder Emulsion vorliegt, oder eine Kristallisation o. a. her- 
beizufuhren ist, bei dem der fliissige RohstofF als Schmelze 
oder dergleichen vorliegt Der zugefuhrte Luftstrom gelangt 
durch ein Zuluftgehause I in die Wirbelschichtanlage. Das 
Zuluftgehause I ist in mehrere Zuluftkammern 7 unterteilt, 
um eine gerichtete Stromung oder verschiedene Luftmengen 
einstellen zu konnen. Die Abgrenzung des Zuluftgehauses I 
vom Prozessraum II wird durch den Wirbelschichtboden 8 
gebildet, der zur VergleichmaBigung der Luftstromung uber 
den Apparatequerschnitt und zur Verhinderung eines Hin- 
durchfallens der Wirbelschichtmasse in das Zuluftgehause I 
dienL Im Fallc einer Aufbaugranulation durch thermische 
Trocknung in der Wirbelschicht 9 erfolgt eine Aufdusung 
des fliissigen Rohstoffes 2 auf die in der Wirbelschicht 9 ent- 
haltenen Teilchen. Auf deren Oberflache verdampft die 
Riissigkeit, und der Feststoff des eingediisten Rohstoffes 2 
bleibt auf den Partikeln haften, was zu einem nahezu scha- 
lenartigen Kornwachstum fiihrt. 
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[0025] Die verdampfte Riissigkeit wird mit dem nun ab- 
gekiihlten Fluidisierungsmittel aus dem Prozessraum H uber 
den Entspannungsraum HI und dem Abscheideraum IV aus 
der Wirbelschichtanlage als Abluft 5 abgefuhrt. Da es in- 
5 folge der intensiven Vermischung und Teilchenbewegung 
im Bereich der Wirbelschicht 9 zur Entstehung von Abrieb 
und somit von Feinstaubbildung kommt, ist eine Entstau- 
bung des Abluftstromes notwendig, die sowohl extern au- 
Berhalb der eigentlichen Wirbelschichtanlage als auch in ei- 

10 nem innerhalb der Wirbelschichtanlage integrierten Ab- 
scheideraum IV erfolgen kann. Es sind auch Kombinationen 
beider Varianten denkbar; bei denen eine Vorabscheidung in 
der Wirbelschichtanlage erfolgt und dazu nachgeschaltet au- 
Berhalb der Wirbelschichtanlage eine Feingutabtrennung 

15 stattfindet. 

[0026] In der Fig. 1 ist ein innenliegendes Filter 11 ange- 
deutet, welches uber einen Abreinigungsmechanismus 12, 
beispielsweise durch Druckluft 4 im Bedarfsfall oder zeitge- 
steuert abgereinigt wird. Der dabei abgeschiedene Staub 

20 fallt in die Wirbelschicht 9 zurtick, wo er als Granulations- 
keime verwendet wird, dem der fliissige RohstofF 2 aufge- 
diist wird. Alternativ oder parallel dazu konnen Granulati- 
onskeime 3 von auBen zugefuhrt werden. Diese konnen 
durch Mahiung eines Teilstroms des Fertigprodukts 6 oder 

25 durch Uberkomabtrennung gewonnen werden. 

[0027] Weiterhin ist auch zeitgleich oder alternativ die 
Einbringung von Fremdmaterial aus anderen Prozessen 
denkbar, wenn beispielsweise ein Startkorn mit einer ande- 
ren Komponente umhiillt werden soli. Dieser Prozess wird 

30 als Coating, Beschichten oder Verkapselung bezeichnet und 
stellt einen Sonderfall der Aufbaugranulation dar. 
[0028] Wenn Keime von auBen in die Wirbelschichtanlage 
eingebracht werden, ist in den meisten Anwendungsfallen 
ein Druckabschluss zwischen dem Innenraum der Wirbel- 

35 schichtanlage und der Umgebung notwendig. Dieses erfolgt 
beispielsweise durch eine Zellenradschleuse 14 oder durch 
ein Doppelklappensysterru In anderen Fallen kann der Ein- 
trag auch often erfolgen. Der Austrag des Fertigprodukts 6 
kann auf verschiedene Weise erfolgen. In dem Ausfuhrungs- 

40 beispiel erfolgt der Materialaustrag iiber eine drehzahlver- 
stellbare Zellenradschleuse 15, die je nach Drehzahl und 
Kammervolumen einen definierten Volumenstrom aus der 
Wirbelschicht 9 abzieht und dabei den Druckabschluss ge- 
wahrleistet. Weitere Varianten konnen die verschiedensten 

45 Wehreinbauten am Ende der Wirbelschicht 9 darstellen. So 
lasst sich beispielsweise durch ein Uberlaufwehr sehr ein- 
fach die Wirbelschichthohe konstant halten. 
[0029] Innerhalb der Wirbelschichtanlage werden durch 
die Anordnung und Gestaltung von Einbauten in Form von 

50 Einbauteilen 10 optimale Prozessbedingungen fur die Gra- 
nulation eingestellL Die Einbauteile 10 beeinflussen die 
VergleichmaBigung der Granulation. Unter jedem Einbau- 
teil 10 ist eine Duse angeordnet, durch die Granulations- 
oder Coatingflussigkeit eingedust wird. Die Einbauteile 10 

55 haben einen Abstand vom Wirbelschichtboden 9, so dass die 
Feststoffpartikel der Wirbelschicht 9 infolge der hoheren 
Stromungsgeschwindigkeit in den Einbauteilen 10 ange- 
saugt, nach oben gefuhrt und dabei durch die Spriihflussig- 
keit im Bedusungsbereich 16 bediist werden. In den auf- 

60 warts gerichteten Luftstromungen in den Einbauteilen 10 
werden die zu granulierenden oder zu coatenden Partikel 
weitestgehend im Luftstrom dispergiert, so dass sie als Ein- 
zelpartikel mit Riissigkeit bespriiht werden konnen. Die 
Riissigkeit verdampft, die Granulate wachsen, beziehungs- 

65 weise es bildet sich eine geschlossene Hiille aus Coatingma- 
terial um die Teilchen. 

[0030] Der Wirbelschichtboden 8 hat im Bereich unter 
den Einbauteilen 10 ein hoheres Offhungsverhaltnis als im 
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ubrigen Bereich. Dadurch kommt es zu hoheren Stromungs- 
geschwindigkeiten in den Einbauteilen 10. Diese Strd- 
mungsgeschwindigkeit richtet sich nach der PartikelgroBe 
und -dichte. 

[0031] Bei technisch interessanten Wirbelschichtanlagen 5 
dieser Art werden zumeist mehrere Diisen nebeneinander 
uber die Breite des Wirbelschichtbodens 8 installiert Die 
Einbauteile 10 konnen dann als Einbauten mit rechteckigem 
Querschnitt ausgefuhrt werden und erfassen alle Dusen, die 
nebeneinander angeordnet sind. In Fig. 5 ist eine derartige 10 
Anordnung dargestellt 

[0032] Nach dem Durchlaufen durch die Einbauteile 10 
fallen die Feststoffpartikel auBerhalb der Einbauteile 10 im 
Bereich der Partikelzirkulation 17 auf den Wirbelschichtbo- 
den 9 und werden wieder vom aufwarts gerichteten Gas- 15 
strom der Einbauteile 10 erfasst. So wiederholt sich der Pro- 
zess uber die Lange der Wirbelschicht 9 mehrfach, bis die 
Teiichen hinreichend groB sind beziehungsweise die Coa- 
tingschicht hinreichend dick ausgebildet ist 
[0033] Die zwangsgefuhrte Materialstromung dient dazu, 20 
gleichmaBig aufgebaute Granulate zu erzielen. Eine Agglo- 
meration zwischen den Partikeln wird, insbesondere solange 
sie feinkornig sind, vermieden. Im Fall des Coatings werden 
hohe Anspriiche an die Qualitat erzielt. Geschlossene Coa- 
tingoberflachen oder das Aufbringen einer Feststoffmatrix 25 
auf die Partikel sind moglich. Fur den Fall des Coating wird 
in der Regel auf externe Staubfilter orientiert. Der wenig an- 
fallende Staub kann so einfach aus dem System ausgetragen 
und anderweitig eingesetzt werden, ohne die Produktquali- 
tat des Endproduktes im Fall der Riickfiihrung in die Wir- 30 
belschicht 9 zu vermindern. 

[0034] In Fig. 2 ist eine Wirbelschichtanlage in runder 
Ausfuhrung dargestellt. Bei dieser Ausfiihrung befindet sich 
das Einbauteil 10 zentral in der Mitte des Wirbelschichtbo- 
dens 8. Bei einer entsprechenden GroBe der Wirbelschicht- 35 
anlage sind mehrere Einbauteile 10 urn das mittig angeord- 
nete Einbauteil 10 auf einem auBeren Kreisring gleichmaBig 
verteilt angeordnet. Die Mitte kann aber auch frei gelassen 
werden, so dass die Einbauteile 10 flachenmaBig iiber den 
Wirbelschichtboden 8 gleichmaBig verteilt werden. 40 
[0035] In Fig. 3 ist eine rechteckige Wirbelschichtanlage 
zum kontinuierlichen Granulieren von feststoffhaltiger 
Flussigkeit, die uber ein Spriihsystem 13 eingetragen wird, 
dargestellt. Uber jeder Diise des in bottom-spray arbeiten- 
den Spruhsystems 13 ist ein Einbauteil 10 in einem gewis- 45 
sen Abstand iiber dem Wirbelschichtboden 8 angeordnet. 
Der aus den Zyklonabscheidera 21 zuruckgefiihrte Staub 19 
wird in den Bedusungsbereich 16 unter dem Einbauteil 10 
eingebracht und dient als Keimmaterial fur die durchzufiih- 
rende Granulation. Das aus den Zyklonabscheidem 21 zuge- 50 
fuhrte Material wird gemeinsam mit einem Teil des Materi- 
als aus der Wirbelschicht 9 durch die Gasstromung im Ein- 
bauteil 10 angesaugt und im Gasstrom dispergiert und mit 
flussigem Rohstoff 2 durch das Spriihsystem 13 bespriiht. 
Die staubhaltige Abluft 18 gelangt wieder zu den Zyklonab- 55 
scheidem 21 und wird dort entstaubt Die gewachsenen Par- 
tikel werden mit dem Luftstrom 1 aus dem Einbauteil 10 
ausgetragen und gelangen iiber die Partikelzirkulation 17 
wieder in die Wirbelschicht 9 auBerhalb der Einbauteile 10. 
Bei Erreichung einer entsprechenden PartikelgroBe wird das 60 
Material iiber den Granulataustrag 20 ausgetragen. Wenn 
die Materialpartikel noch nicht die erforderliche GrbBe er- 
reicht haben werden sie wieder durch die im Einbauteil 10 
herrschende Gasstromung angesaugt und im Einbauteil 10 
weiter aufgranuliert. Das iiber den Granulataustrag 20 aus- 65 
getragene Material wird in einem an sich bekannten, mit 
Sichtluft 23 betriebenen Zick-Zack-Sichter 22 klassiert. Das 
Fertigprodukt wird iiber die Zellenradschleuse 15 ausgetra- 



gen, wahrend die staubhaltige Abluft 18 einem Zyklonab- 
scheider 21 zugefuhrt wird. 

[0036] In der Fig. 6 ist eine Wirbelschichtanlage mit 
rechteckiger Geometrie zum kontinuierlichen Coaten von 
pulverformigen bis feinkornigen Feststofrpartikeln darge- 
stellt Auf ein integriertes Abscheidesystem fur anfallenden 
Staub wird verzichtet, weil dadurch die Coatingqualitat ver- 
schlechtert wird. Staub wird mit der Abluft 5 aus der Wir- 
belschichtanlage ausgetragen und auBerhalb abgeschieden. 
Das Besondere dieser Variante sind die Trennbleche 24 zwi- 
schen den Coatingbereichen. Dadurch wird die Abluft 18 
zielgerichtet gefuhrt und gelangt als Abluft 5 aus der Anlage 
hinaus. Die Trennbleche 24 vermeiden eine Gasbewegung 
und damit eine Teilchenbewegung in Langsrichtung der 
Wirbelschicht 9. Die Trennbleche 24 reichen nach unten bis 
in den Bereich der Oberkante der Einbauteile 10 und sind 
uber die gesamte Breite der Wirbelschicht 9 ausgebildet 
[0037] Zusammenfassend ist also folgendes festzustellen: 
Die Erfindung betrifrt ein Verfahren und die dazugehorige 
Wirbelschichtanlage zur Herstellung von kompakten Fest- 
stoffpartikeln gemaB der im OberbegrifT der Anspriiche 1 
und 5 genannten Merkmale. 

[0038] Die Aufgabe der Erfindung besteht darin, ein Ver- 
fahren und die Wirbelschichtanlage zur Herstellung von 
kompakten Feststofrpartikeln so zu gestalten, dass entspre- 
chend den Anwendungsfallen ein durch Aufbaugranuiation 
oder Beschichten (Coaten) hergestelltes Endprodukt mit de- 
finierten Partikelstrukturen unter Vermeidung von Agglo- 
merationseffekten entsteht. 

[0039] ErfindungsgemaB wind das dadurch erreicht, dass 

- die Wirbelschicht wenigstens einen Bereich 16 mit 
einer hoheren Stromungsgeschwindigkeit des mit dem 
zu behandelnden Material beaufschlagten Luftstroms 1 
aufweist, 

- der Rohstoff 2 in den mit hoherer Stromungsge- 
schwindigkeit betriebenen Bereich 16 zugefuhrt wird, 

- das Material aus dem Bereich 16 der Wirbelschicht 
(9) zugefuhrt wird, 

- dass ein Teil des Materials der Wirbelschicht 9 in 
den Bereich 16 wieder zugefuhrt wird, so dass zwi- 
schen der Wirbelschicht 9 und dem Bereich 16 eine 
Partikelzirkulation entsteht, 

beziehungsweise dadurch, dass zur VergleichmaBigung der 
Granulation und zur Erzeugung einer definierten Partikel- 
struktur der herzustellenden Feststoffpartikel im Prozess- 
raum II der Wirbelschichtanlage iiber den Bereich der Dii- 
sen des Spruhsystems 13 Einbauten in Form von Einbautei- 
len 10 angeordnet sind, deren jeweilige untere Kante von 
der Oberflache des Wirbelschichtbodens 8 beabstandet ist 
und deren jeweilige obere Kante in einem Abstand iiber der 
Oberflache der Wirbelschicht 9 endet und das Offhungsver- 
haltnis der Gasdurchtrittsoffnungen des Wirbelschichtbo- 
dens 8 unterhalb der Einbauteile 10 groBer ist als im ubrigen 
Bereich des Wirbelschichtbodens 8. 

Aufstellung der verwendeten Bezugszeichen 

1 Luftstrom 

2 Rohstoff 

3 Granulationskeime 

4 Druckluft 

5 Abluft 

6 Fertigprodukt 

7 Zuluftkammer 

8 Wirbelschichtboden 

9 Wirbelschicht 
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10 Einbauteil 

11 Filter 

12 Abreinigungsmechanismus 

13 Spriihsystem 

14 ZeUenradschleuse 

15 ZeUenradschleuse 

16 Bedusungsbereich 

17 Partikelzirfculation 

18 Abluft 

19 Staubruckruhrung 

20 Granulataustrag 

21 Zyklonabscheider 

22 Zick-Zack-Sichter 

23 Sichtluft 

24 Trennblech 

I Zuluftgehause 

II Prozessraum 

EH Entspannungsraum 
IV Abscheideraum 



10 



15 



20 



Patentanspriiche 



1 . Verfahren zur Herstellung von kompakten Feststoff- 
partikeln, insbesondere von Aufbaugranulaten in einer 
kontinuierlich betriebenen Wirbelschicht, bei dem die 25 
Ausgangsstoffe reine Fliissigkeiten, Losungen, 
Schmelzen, Feststoffe oder Gase sind und der Wirbel- 
schicht von nnten ein Huidisiemngsmittelstrom zur 
Aufrechterhaltung der Wirbelschicht und zur Trock- 
nung oder Kiihlung des Wirbelschichtmaterials zuge- 30 
fuhrt werden und der Austrag des Endproduktes mit 
oder ohne einen klassierenden Austrag erfolgt, da- 
durch gekennzeichnet, dass 

die Wirbelschicht wenigstens einen Bereich (16) mit 
einer hoheren Stromungsgeschwindigkeit des mit dem 35 
zu behandelnden Material beaufschlagten Luftstroms 
(1) aurweist, 

der Rohstoff (2) in den mit hoherer Stromungsge- 
schwindigkeit betriebenen Bereich (16) zugefuhrt 
wird, 40 
das Material aus dem Bereich (16) der Wirbelschicht 
(9) zugefuhrt wird, 

dass ein Teil des Materials der Wirbelschicht (9) in den 
Bereich (16) wieder zugefuhrt wird, so dass zwischen 
der Wirbelschicht (9) und dem Bereich (16) eine Parti- 45 
kelzirkulation entsteht. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, dass das in einem Abscheideraum (IV) abgeschie- 
dene Material (19) dem Bereich (16) zugefuhrt wird. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekenn- 50 
zeichnet, dass dem Bereich (16) Granulationskeime (3) 
zugefuhrt werden. 

4. Verfahren nach einem oder mehreren vorhergehen- 
den Anspriichen, dadurch gekennzeichnet, dass die 
Materialzufuhrung in den Bereich (16) von unten und 55 
in Stromungsrichtung der Luft (1) erfolgt 

5. Wirbelschichtanlage zur Herstellung von kompak- 
ten Feststoftpartikein, insbesondere von Aufbaugranu- 
laten mit folgender Bauart: 

einer aus Zuluftgehause, Prozessraum, Entspannungs- 60 
raum und Abscheideraum bestehenden Wirbelschicht- 
anlage, 

einem aus einer oder mehreren Kammern bestehendem 
Zuluftgehause, an dessen Boden Zufuhrungen zum 
Eintrag eines Fluidisierungsmediums zur Aufrechter- 65 
haltung der Wirbelschicht und zur Trocknung oder 
Kiihlung des Wirbelschichtmaterials angeordnet sind, 
einem oberhalb des Zuluftgehauses angeordneten Wir- 



belschichtboden, der mit Gasdurchtrittsoffhungen zur 
Vergleichmafiigung des Ruidisierungsmediums verse- 
hen ist, 

einer oberhalb des Wirbelschichtbodens in die Wirbel- 
schicht einmundenden Feststoffmaterialzufuhrung, 
einem von unten in die Wirbelschicht miindenden 
Spriihsystem, das aus einer oder mehreren Spriihdusen 
zur Zufuhrung eines Rohstoffes besteht, 
einer Anordnung von Einbauten im Prozessraum der 
Wirbelschichtanlage zur Beeinflussung der Materialei- 
genschaften der herzustellenden Produkte, 
einem nach dem Prozessraum angeordneten Material- 
austrag fur das Endprodukt, 

dadurch gekennzeichnet, dass zur Vergleichmafiigung 
der Granulation und zur Erzeugung einer definierten 
Partikelstruktur der herzustellenden Feststoffpartikel 
im Prozessraum (II) der Wirbelschichtanlage uber dem 
Bereich derDusen des Spruhsystems (13) Einbauten in 
Form von Einbauteilen (10) angeordnet sind, deren je- 
weilige untere Kante von der Oberflache des Wirbel- 
schichtbodens (8) beabstandet ist und deren jeweilige 
obere Kante in einem Abstand uber der Oberflache der 
Wirbelschicht (9) endet und das Offnungsverhaltnis der 
Gasdurchtrittsoffnungen des Wirbelschichtbodens (8) 
unterhalb der Einbauteile (10) grofier ist als im ubrigen 
Bereich des Wirbelschichtbodens (8). 

6. Wirbelschichtanlage nach Anspruch 5, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass die Oberkante der Einbauteile (10) 
in den Entspannungsraum (III) der Wirbelschichtan- 
lage ragt. 

7. Wirbelschichtanlage nach Anspruch 5 und 6, da- 
durch gekennzeichnet, dass die Einbauteile (10) einen 
runden, rechteckigen, quadratischen oder mehreckdgen 
Querschnitt aufweisen. 

8. Wirbelschichtanlage nach Anspruch 5 bis 7, da- 
durch gekennzeichnet, dass bei einem rechteckigen 
Querschnitt der Einbauteile (10) mehrere uber die 
Breite der Wirbelschicht (9) angeordnete Dusen des 
Spruhsystems (13) unterhalb des jeweiligen Einbautei- 
ies (10) angeordnet sind. 

9. Wirbelschichtanlage nach Anspruch 5 bis 8, da- 
durch gekennzeichnet, dass der Abstand der Unter- 
kante der Einbauteile (10) von dem Wirbelschichtbo- 
den (8), das Offnungsverhaltnis der Gasdurchtrittsoff- 
nungen des unter den Einbauteilen (10) angeordneten 
Wirbelschichtbodens (8) und die H6he und der Durch- 
messer bzw. die Breite der Einbauteile (10) in Abhan- 
gigkeit von den herzustellenden Feststofrpartikeln va- 
riabel einstellbar sind. 

10. Wirbelschichtanlage nach Anspruch 5 bis 9, da- 
durch gekennzeichnet, dass beim kontinuierlichen 
Coaten von pulverformigen bis feinkornigen Feststoff- 
partikeln an der Decke der Wirbelschichtanlage Trenn- 
bleche (24) angeordnet sind, die sich uber die gesamte 
Breite der Wirbelschichtanlage erstrecken und in den 
Entspannungsraum (HI) der Wirbelschichtanlage im 
Bereich zwischen jeweils zwei Einbauteile (10) ragen 
und oberhalb der Einbauteile (10) enden. 

11. Wirbelschichtanlage nach Anspruch 5 bis 10, da- 
durch gekennzeichnet, dass die Staubrucktuhrungslei- 
tungen (19) der der Wirbelschichtanlage nachgeschal- 
teten Zyklonabscheider (21) in einen unterhalb der Ein- 
bauteile (10) liegenden Bedusungsbereich (16) mun- 
den. 
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